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Pflichtaufgabe. Vergleichen Sie Thre Losungen des letzten Aufgabenblatts mit

den Musterlésungen.

¢ Geben Sie die Nummern der Aufgaben an, die Sie richtig bzw. nicht

richtig gelost haben.

e Schreiben Sie jede Aufgabe, die Sie nicht richtig gelost haben, von
der Musterlosung ab und geben Sie an wo Ihr Problem lag (z.B.
Rechenfehler, Aufgabenstellung nicht verstanden, Wissensliicke im

Stoff der Vorlesung, usw.).

Aufgabe 1. Zeigen Sie, dass fiir jede lineare Funktion f € R™ — R™ gelten

muss, dass f(0) = 0.
Aufgabe 2. Berechnen Sie die allgemeine Losung der DGL

Yy 1
y—-= = —.
x Ty
Aufgabe 3. Berechnen Sie die allgemeine Losung der DGL
y'(z)(1+2?) = ay(z)
Aufgabe 4. Sei

Y+ g(x)y = r(x)

eine lineare DGL mit Anfangswert y(0) = 0. Eine solche Gleichung ergibt
sich z.B. wenn man die Spannung y(x) an einem Bauteil einer elektrischen
Schaltung misst, die von einer Spannungsquelle r(z) angeregt wird. Die
Bedingung y(0) = 0 besagt dann, dass das System zum Startzeitpunkt
x = 0 in Ruhe ist. Das Kausalitdtsprinzip besagt, dass eine Wirkung
y(x) # 0 nicht eintreten kann, bevor eine Ursache r(x) # 0 eingetreten
ist. Zeigen Sie dies, indem Sie eine partikulidre Losung der DGL mit dem
gegebenen Anfangswert berechnen (Variation der Konstanten). Nehmen
Sie dann an, dass r(z) = 0 fiir < 0 und zeigen Sie, dass daraus folgt,
dass auch y(z) = 0 fir z < 0. Hinweis: Eine Stammfunktion von &’(x)

konnen Sie darstellen durch

/03c K (u)du

wie man durch Ableiten verifiziert:

(Azy@mglzz(u@—kww



Aufgabe 5. Bestimmen Sie die allgemeine Losung der DGL

1

y +cos(z)y = @)

Aufgabe 6. Gegeben sei die DGL
/ _ sin(z)y(z)
y'(x) = cos (e )

und der Anfangswert y(0) = 2. Schreiben Sie ein Programm, das mit dem
Euler Verfahren mit Schrittweite Az = 1073 einen Naherungswert fiir
y(20) berechnet. Die Programmiersprache ist hierbei egal.

Aufgabe 7. Ein Kondensator mit Kapazitdt C' entlddt sich iiber einen zeitab-
héngigen Widerstand mit

R() = —— Ohm.

Der Widerstand wird also mit der Zeit immer kleiner, folglich muss sich
der Kondensator schneller entladen als mit der bekannten e-Funktion fiir
konstanten Widerstand. Zum Zeitpunkt ¢t = 0 ist die Spannung am Kon-
densator wug. Berechen Sie die Spannung des Kondensators uc(t) zu jedem
Zeitpunkt ¢ > 0.

Aufgabe 8. Eine Luftblase der Masse m steigt vom Meeresboden auf und er-
fahrt dabei die konstante Auftriebskraft F'. (Die Schwerkraft der Luftblase
ist hierin enthalten und muss nicht extra beriicksichtigt werden.) Die Rei-
bungskraft, die die Luftblase beim Aufstieg erfahrt, ist proportional zu
ihrer Geschwindigkeit v und hat den Betrag rv.

o Stellen Sie eine DGL fiir die Geschwindigkeit v(¢) der Luftblase nach
oben auf.

o Berechnen Sie die Geschwindigkeit v(¢) und die Hoéhe s(¢) der Luft-
blase iiber dem Meeresboden in Abhéngigkeit von der Zeit ¢ unter der
Annahme, dass die Luftblase zum Zeitpunkt ¢ = 0 aus der Ruhelage
am Meeresboden startet, d.h. s(0) = v(0) = 0.

Aufgabe 9. Gegeben Sei die DGL

yo= oty

sowie der Wert y(3) = 2. Berechnen Sie ndherungsweise y(3 + Ax) fiir
Az = 0.01.

Aufgabe 10. Bestimmen Sie die allgemeine Losung der DGL

y +axycos(z?) = xcos(z?).



Aufgabe 11. Bestimmen Sie die allgemeine Losung der DGL

] r—1
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fir z € RT.

Aufgabe 12. Berechnen Sie die allgemeine Losung der DGL
oy —(14z)y = 227
fir z > 0.
Aufgabe 13. Bestimmen Sie die allgemeine Losung der DGL
Yy +y —6y=0.

Aufgabe 14. Zeigen Sie, dass die Menge der Losungsfunktionen einer linearen,
homogenen DGL mit konstanten Koeffizienten abgeschlossen ist unter Ad-
dition und skalarer Multiplikation.

Aufgabe 15. Berechnen Sie die allgemeine Losung der DGL

1"

y"+2y" +2y = 0.

Aufgabe 16. Berechnen Sie die allgemeine Losung der DGL

y//// — 16y

Aufgabe 17. Sei y € R — C eine komplexwertige Funktion. Zeigen Sie, dass

!

y(x) = y'(2),

d.h. dass die Reihenfolge von konjugiert komplex und Ableitung vertauscht
werden kann.

Sei
Zaiy(i) =0
i=0

eine lineare DGL n-ter Ordnung mit konstanten Koeffizienten a; € R und
sei y. € R — C eine komplexe Losungsfunktion.

Zeigen Sie, dass dann auch g, eine Losungsfunktion ist.

Machen Sie insbesondere die Stelle deutlich, an der Sie die Voraussetzung
ausnutzen, dass die Koeffizienten reell sind.



Aufgabe 18. Bestimmen Sie die allgemeine Losung der DGL

"

y +y=0.

Hinweis: Es gibt 3 komplexe Zahlen z mit 23 = —1. AuBerdem gilt
cos(m/3) =
sin(w/3) =

Pflichtaufgabe. Fassen Sie die wichtigsten Vorlesungsinhalte seit der letz-
ten Abgabe tibersichtlich auf einer Seite zusammen. Verwenden Sie wenn
moglich Bilder. Die Darstellung sollte so sein, dass Sie Thnen spéter bei
der Klausurvorbereitung hilft. Uberlegen Sie sich, wie Sie den Stoff einer
dritten Person erkldren wiirden. Oft merkt man dabei, was man selber
noch nicht verstanden hat.



